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Lomittelumenetelma ja -jarjestelma 
Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on menetelma radiojarjestelman suorituskyvyn 
parantamiseksi kayttamalla lomittelua. 

5 Keksinnon tausta 

Siirrettaessa digitaalista informaatiota siirron luotettavuutta kohinai- 
sessa ymparistossa yleensa parannetaan lisaamalla redundanssia. Tata kut- 
sutaan kanavakoodaukseksi. Redundanssi lisataan tyypillisesti pariteettibittien 
avulla. Pariteettibitit lasketaan informaatiobiteista erityisilla kanavakoodausal- 

10 goritmeilla. Kanavakoodauksella parannetaan seka virheenilmaisua etta vir- 
heenkorjausta. Jos pariteettibitit lasketaan vain saman symbolilohkon infor- 
maatiobittien avulla, kysymyksessa on lohkokoodi. Jos taas pariteettibittien 
laskennassa otetaan huomioon myos aikaisempien symbolilohkojen informaa- 
tiobitit, kyseessa on konvoluutiokoodi. Dekoodaus tapahtuu kahdessa vai- 

15 heessa: ensin ilmaistaan virheellinen symbolilohko ja maaritetaan virheen 
paikka symbolilohkossa. Virhe korjataan kaantamalla virheellinen bitti. 

Suurin osa alalia hyvin tunnetuista koodeista, jotka on tarkoitettu 
informaation siirron luotettavuuden parantamiseksi, ovat tehokkaita, kun radio- 
kanava on tilastollisesti riippumaton. Tallainen kanava on AWGN-kanava 

20 (Additive White Gaussian Noise). Kuitenkin todellisissa radioliikenneymparis- 
toissa monitie-eteneminen ja haipyminen aiheuttavat ryoppyvirheita signaalin 
tason haipyessa jopa kohinatason alapuolelle. Satunnaisvirheita korjaavaa 
koodia voidaan kayttaa myos kanavassa, jossa syntyy ryoppyvirheita. Virheet 
on kuitenkin ensin satunnaistettava lomittimen ja vastalomittimen avulla. Lo- 

25 mittelussa bitit jarjestetaan jonkin menetelman mukaisesti uudestaan ennen 
lahettamista kanavaan ja vastaanottimessa demodulaation jalkeen lomittelu 
puretaan kaytetyn menetelman mukaisesti. 

Lomittelu aiheuttaa aina jonkin verran viivetta muistipuskuroinnin 
takia, koska bittien jarjestamiseksi uudelleen on kaytettava puskurimuistia se- 

30 ka lomittelijassa etta vastalomittelijassa. Lomittelun syvyys on se aika, joka 
kuluu yhden lohkon bittien lahetykseen. Yksinkertaistaen voidaan sanoa, etta 
mita pitempi lomittelusyvyys on, sita parempi suorituskyky jarjestelmalla on, 
koska sita riippumattomampia eli satunnaisempia bitit ovat. 

Digitaalisen tiedonsiirtojarjestelman suorituskykya arvioidaan maa- 

35 rittamalla bittivirhesuhde, BER, joka kuvaa virheellisten bittien osuutta kaikista 
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vastaanotetuista biteista. Tehorajoitetuissa jarjestelmissa bittivirhesuhdetta 
voidaan parantaa kayttamalla erilaisia koodausmenetelmia ja modulaatiome- 
netelmia. Aarellisen pitkalle K:n bitin pituiselle informaatiosanalle, jonka ener- 
gia on E m , bitin energia, E b , maaritetaan informaatiosanan energian avulla 

Em 

E„ = - . 

Informaatiosanan energian lisaksi vastaanottimeen tulee myos val- 
koista kohinaa, jonka yksipuoleinen tehotiheys on N 0 . Siten bittivirhesuhde il- 
moitetaan useasti suhteessa Eb//V 0 :een. Taten erilaiset digitaaliset tiedonsiir- 
tojarjestelmat saadaan suorituskyvyltaan vertailukelpoisiksi. 

10 Jarjestelmien suorituskykya ilmaistaan usein myos maarittamalla 

lohkovirhesuhde, BLER, eli yhden tai useamman virheen sisaltavien symboli- 
lohkojen osuus kaikista vastaanotetuista symbolilohkoista. Lohkovirhesuhdetta 
kaytetaan bittivirhesuhteen rinnalla varsinkin jarjestelmissa, joissa on mahdol- 
lista lahettaa virheelliset symbolilohkot uudelleen. 

15 Ongelmana on siten loytaa lomittelusyvyyden tasapaino pienen bit- 

tivirhesuhteen ja lyhyen viiveen valilla. 

Suorakaidelomittelussa (rectangular interleaving) symbolilohkot 
ryhmitellaan halutun suuruisiksi ryhmiksi. Kunkin ryhman bitit jarjestellaan uu- 
delleen Lomittelun syvyyden maarittavat symbolilohkon koko ja ryhmaan 

20 kuuluvien symbolilohkojen maara. Kuviossa 1 on esitetty esimerkki suorakai- 
delomittelumenetelman periaatteesta. Lahettimessa olevat symbolilohkot 100, 
102, 104, 106, joita kuvatussa esimerkissa on nelja, ryhmitellaan uudelleen 
siten, etta radiokanavassa yksi lohko 108, 110 kasittaa kahden alkuperaisen 
symbolilohkon bitit. Tassa tapauksessa lomittelusyvyys on siis kaksi kertaa 

25 yhden symbolilohkon pituus. Vastaanottimessa lomittelu puretaan ja lohkora- 
kenne on sama kuin alun perin eli symbolilohkoja on nelja. Suorakaidelomit- 
telun ongelmana on suuri viive. Lahettimessa syntyy kahden symbolilohkon 
mittainen viive, koska lohkon 108 lahetys voidaan aloittaa vasta, kun lohkot 
100 ja 102 ovat valmistuneet. Vastaanottimessa syntyy myos kahden symbo- 

30 lilohkon mittainen viive, koska lohko 100 voidaan vastalomitella vasta, kun 
lohko 108 on vastaanotettu kokonaisuudessaan. Yhteensa siis viive on neljan 
symbolilohkon mittainen. Symbolilohkojen maara ja lomittelusyvyys voivat 
vaihdella kuvatusta. Yksinkertaisimmassa tapauksessa ryhmaan kuuluvien 
symbolilohkojen maara on yksi, jolloin lomittelu kasittaa ainoastaan yhden 

35 symbolilohkon bittien uudelleenjarjestelyn keskenaan. 
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Lomittelun aiheuttamaa viivetta voidaan vahentaa kayttamalla suo- 
rakaidelomittelun sijasta diagonaalista lomittelua. Diagonaalisessa lomittelussa 
symbolilohkon m bitit lahetetaan lohkoissa m+1, m+2, m+d, missa d on lo- 
mittelusyvyys. Kuviossa 2 on esitetty esimerkki diagonaalisesta lomittelusta. 

5 Symbolilohkojen maara ja lomittelusyvyys voivat vaihdella kuvatusta. Lahetti- 
messa olevat symbolilohkot 200, 202, 204, 206 ryhmitellaan uudelleen siten, 
etta radiokanavassa yksi lohko kasittaa bitteja kahdesta alkuperaisesta sym- 
bolilohkosta ja alkuperaisen symbolilohkon bitit lahetetaan kahdessa uudel- 
leen ryhmitellyssa lohkossa. Kanavassa lohkot 210, 212, 214 sisaltavat siis 

10 bitteja kahdesta alkuperaisesta symbolilohkosta siten, etta esimerkiksi lohko 
210 sisaltaa bitteja lohkoista 200 ja 202 seka lohko 212 sisaltaa bitteja loh- 
koista 202 ja 204. On huomattava, etta ensimmainen lohko 208 ja viimeinen 
lohko 216 taytyy osittain tayttaa muilla biteilla, mika on merkitty kuvaan kayt- 
tamalla kirjainta x. Tama aiheuttaa ongelmia lahetyksen alkaessa ja paattyes- 

15 sa, jolloin ensimmainen ja viimeinen symbolilohko jaavat osittain tyhjiksi. Vas- 
taanottimessa lomittelu puretaan ja lohkorakenne on sama kuin alun perin. 

Kuviossa 2 esitetyssa tapauksessa lahettimessa syntyy yhden 
symbolilohkon mittainen viive, koska lohkon 208 lahetys voidaan aloittaa vas- 
ta, kun lohko 200 on valmistunut. Vastaanottimessa syntyy kahden symboli- 

20 lohkon mittainen viive, koska lohko 200 voidaan vastalomitella vasta, kun loh- 
kot 208 ja 210 on vastaanotettu. Yhteensa siis viive on kolmen symbolilohkon 
mittainen. On huomattava, etta lomittelusyvyys on kaksi kertaa yhden symbo- 
lilohkon pituus eli sama kuin kuviossa 1 esitetyssa suorakaidelomittelussa, 
mutta viive on yhden symbolilohkon verran pienempi. 

25 Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta lomittelua voidaan kayttaa tehokkaammin ilman 
osittain tyhjiksi jaavia lohkoja ja samalla rajoittaa lomittelun aiheuttamaa vii- 
vetta. Tama saavutetaan menetelmalla radiojarjestelman suorituskyvyn pa- 

30 rantamiseksi lomittelemalla ja vastalomittelemalla bitteja sisaltavia symboliloh- 
koja. Keksinnon mukaisessa menetelmassa yhdistellaan suorakaidelomittelua 
ja diagonaalista lomittelua, valitaan lomittelusyvyys ja lomittelumenetelma- 
tyyppi symbolilohkokohtaisesti, signaloidaan symbolilohkojen lomittelusyvyys 
ja lomittelumenetelmatyyppi vastaanottimelle lomittelun purkamiseksi ja pure- 

35 taan symbolilohkojen lomittelu vastalomittelemalla vastaanottimessa. 
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Keksinnon kohteena on myos radiojarjestelma, jossa radiojarjestel- 
man suorituskyvyn parantamiseksi bitteja sisaltavat symbolilohkot lomitellaan 
ja vastalomitellaan. Keksinnon mukaisessa jarjestelmassa lahetin kasittaa va- 
lineet yhdistella suorakaidelomittelua ja diagonaalista lomittelua, lahetin kasit- 
5 taa valineet valita lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi symbolilohko- 
kohtaisesti, lahetin kasittaa valineet signaloida symbolilohkokohtainen lomit- 
telusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi vastaanottimelle lomittelun purkami- 
seksi ja vastaanotin kasittaa valineet purkaa symbolilohkojen lomittelu vasta- 
lomittelemalla. 

10 Keksinnon kohteena on myos radiolahetin, jossa radiojarjestelman 

suorituskyvyn parantamiseksi bitteja sisaltavat symbolilohkot lomitellaan. Kek- 
sinnon mukainen lahetin kasittaa valineet yhdistella suorakaidelomittelua ja 
diagonaalista lomittelua, lahetin kasittaa valineet valita lomittelusyvyys ja lo- 
mittelumenetelmatyyppi symbolilohkokohtaisesti ja lahetin kasittaa valineet 

15 signaloida symbolilohkokohtainen lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi 
vastaanottimelle lomittelun purkamiseksi. 

Keksinnon kohteena on myos radiovastaanotin, jossa radiojarjes- 
telman suorituskyvyn parantamiseksi bitteja sisaltavat symbolilohkot vastalo- 
mitellaan. Keksinnon mukainen vastaanotin kasittaa valineet vastaanottaa ja 

20 tulkita signalointitietoa vastaanotettujen symbolilohkojen symbolilohkokohtai- 
sesta lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista ja vastaanotin kasit- 
taa valineet purkaa symbolilohkojen symbolilohkokohtainen lomittelu vastalo- 
mittelemalla. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

25 vaatimusten kohteena. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Tekniikan tason mukaisesti on valittava joko suorakaidelomittelu 
tai diagonaalinen lomittelu. Keksinnon mukaisella menetelmalla sen sijaan 
voidaan dynaamisesti vaihtaa lomittelumenetelmatyyppia ja myos lomittelusy- 

30 vyytta lohkokohtaisesti. Taten saavutetaan lomittelun tuoma parannus jarjes- 
telman virheensietokykyyn, ja samalla voidaan saadella lomittelun aiheutta- 
man viiveen pituutta. Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan myos suju- 
vasti multipleksata useampi lahetin yhteen myos silloin, kun kaytetaan diago- 
naalista lomittelua. Tama tapahtuu valitsemalla lomittelumenetelmatyyppi ja 

35 lomittelusyvyys siten, etta aikaansaadaan lomitteluryhman vaihtumiskohta, 
jolloin on lahetetty kokonaisuudessaan kaikki ne symbolilohkot, joiden lahetys 
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on aloitettu ennen mainittua vaihtumiskohtaa. Lisaksi aikaansaaclussa lomit- 
teluryhman vaihtumiskohdassa voidaan vaihtaa esimerkiksi modulaatiomene- 
telmaa tai lahetyksen vastaanottajaa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

5 Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittaa suorakaidelomittelua, 

kuvio 2 esittaa diagonaalista lomittelua, 

kuvio 3 havainnollistaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 
10 kuvio 4 esittaa esimerkkia lahettimesta, 

kuvio 5 esittaa esimerkkia vastaanottimesta, 

kuvio 6 esittaa lohkokaavion lahettimen lomittelijassa tarvittavista 
menetelmaaskelista, 

kuvio 7 esittaa lohkokaavion vastaanottimen vastalomittelijassa tar- 
15 vittavista menetelmaaskelista, 

kuvio 8a-f havainnollistaa esimerkkia lomittelumenetelmien yhdis- 

telysta. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Esilla olevaa keksintoa voidaan kayttaa erilaisissa langattomissa vies- 

20 tintajarjestelmissa, kuten solukkoradiojarjestelmissa. Kaytettavalla monikaytto- 
menetelmalla ei ole merkitysta. Esimerkiksi CDMA (Code Division Multiple Ac- 
cess), WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) seka TDMA (Time 
Division Multiple Access) tai naiden hybridit ovat mahdollisia. Alan ammattilai- 
selle on myos selvaa, etta keksinnon mukaista menetelmaa voidaan soveltaa 

25 myos eri modulointimenetelmia tai ilmarajapintastandardeja kayttaviin jarjestel- 
miin. Kuviossa 3 havainnollistetaan yksinkertaistetusti yhta digitaalista tiedon- 
siirtojarjestelmaa, jossa keksinnon mukaista ratkaisua voidaan soveltaa. Ky- 
seessa on osa solukkoradiojarjestelmasta, joka kasittaa tukiaseman 304, joka 
on kaksisuuntaisessa yhteydessa 308 ja 310 tilaajapaatelaitteisiin 300 ja 302, 

30 jotka voivat olla kiinteasti sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia 
mukana kuljetettavia paatelaitteita. Tukiasemassa on esimerkiksi lahetinvas- 
taanottimia. Tukiaseman lahetinvastaanottimista on yhteys antenniyksikkoon, 
jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys tilaajapaatelaitteeseen. Tuki- 
asema on edelleen yhteydessa tukiasemaohjaimeen 306, joka valittaa' paate- 

35 laitteiden yhteydet muualle verkkoon. Tukiasemaohjain ohjaa keskitetysti 



6 



useita siihen yhteydessa olevia tukiasemia. Tukiasemaohjaimessa on ryhma- 
kytkentakentta, jota kaytetaan puheen ja datan kytkentaan seka yhdistamaan 
signalointipiireja. 

Solukkoradiojarjestelmasta voidaan olla yhteydessa myos yleiseen 

5 puhelinverkkoon, jolloin transkooderi muuntaa yleisen puhelinverkon ja soluk- 
koradioverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 
dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 

Kuviossa 4 on esitetty yksinkertaistettu kuva keksinnon edullisen 

10 toteutusmuodon mukaisesta radiolahettimesta. Kuvattu lahetin voi sijaita esi- 
merkiksi radiojarjestelman verkko-osassa, kuten tukiasemassa, tai tilaajapaa- 
telaitteessa tai radiojarjestelman kontrolliosassa, kuten tukiasemaohjaimessa, 
tyypillisesti sellaisissa jarjestelmaratkaisuissa, joissa kontrolliosaan on yhdis- 
tetty verkko-osan toimintoja. Tilaajapaatelaite voi olla esimerkiksi kannettava 

15 puhelin tai mikrotietokone rajoittumatta niihin. Informaatio 400 voi olla esimer- 
kiksi puhetta, dataa, liikkuvaa tai liikkumatonta videokuvaa. Lahettimen kont- 
rolliosassa 412 muodostetaan jarjestelmassa tarvittavat kontrollikanavat. Kont- 
rolliosa kontrolloi seka laitetta itseaan etta viestintayhteytta. Kuvassa ei ole 
selkeyden vuoksi esitetty esimerkiksi puhe- tai datakoodekkeja. Informaatio 

20 kanavakoodataan kanavakoodekissa 402. Kanavakoodeja ovat esimerkiksi 
lohkokoodit, kuten jaksollinen redundanssin tarkistus CRC (Cyclic Redundan- 
cy Check). Toinen tyypillinen tapa toteuttaa kanavakoodaus on konvoluutio- 
koodaus ja sen erilaiset muunnelmat, kuten punkturoitu konvoluutiokoodaus. 
WCDMA-jarjestelmassa (Wideband Code Division Multiple Access) kaytetaan 

25 myos ketjutettua konvoluutiokoodausta eli turbo-koodausta. 

Kanavakoodauksen jalkeen informaatio lomitellaan lomittelijassa 
404. Kontrolliosa 412 sisaltaa algoritmin, jolla lomittelusyvyytta saadetaan ja 
lomittelumenetelma valitaan. Lomittelusyvyyden valintaan vaikuttavat tyypilli- 
sesti viiverajoitukset, bittivirhesuhdevaatimukset tai symbolilohkon kuorman 

30 laatu (puhe vai data). Kontrolliosa 412 kasittaa valineet ilmaista viivevaatimuk- 
set ja myos valineet ilmaista laatuvaatimukset, jotka riippuvat siirrettavasta in- 
formaatiosta. Kontrolliosa voi myos vastaanottaa verkkotason tietoa. 

Lisaksi hajaspektrijarjestelmissa, kuten WCDMA, valesatunnaisen 
hajotuskoodin avulla signaalin spektri levitetaan lahettimessa laajalle kaistalle 

35 ja vastaanottimessa koostetaan pyrkimalla taten lisaamaan kanavan kapasi- 
teettia. Koodausta voidaan kayttaa myos lahetteen tai sen sisaltaman infor- 
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maation salaamiseen. Lisaksi tyypillisesti GSM-jarjestelman (Groupe Special 
Mobile) mukaisissa laitteissa on purskeenmuodostusvalineita, jotka lisaavat 
purskeen hantabitit ja opetusjakson kanavakoociekista tulevaan dataan. 

Modulaatiolohkossa 406 kantoaaltoa moduloidaan halutun infor- 

5 maation sisaltavalla datasignaalilla valitun modulaatiomenetelman mukaisesti. 
Modulaatiolohko voi myos kasittaa tehovahvistimia ja kaistaa rajoittavia suo- 
dattimia. Moduloinnin jalkeen signaali D/A-muunnetaan lohkossa 408. Saatu 
analoginen signaali sekoitetaan halutulle lahetystaajuudelle ja lahetetaan an- 
tennin 410 avulla radiokanavaan. Antenni voi olla myos suunnattu ryhmaan- 

10 tenni tai jarjestelma voi kasittaa antennidiversiteettia. Jarjestelmaan voi myos 
kuulua useampia lahettimia. 

Lahetin voidaan toteuttaa joko laitteistoratkaisulla, ohjelmallisesti tai 
naiden yhdistelmana. 

Kuviossa 5 on esitetty yksinkertaistettu kuva keksinnon edullisen 

15 toteutusmuodon mukaisesta radiovastaanottimesta. Kuvattu vastaanotin voi 
sijaita esimerkiksi radiojarjestelman verkko-osassa, kuten tukiasemassa, tai 
tilaajapaatelaitteessa tai radiojarjestelman kontrolliosassa, kuten tukiasema- 
ohjaimessa, tyypillisesti sellaisissa jarjestelmaratkaisuissa, joissa kontrolli- 
osaan on yhdistetty verkko-osan toimintoja. Tilaajapaatelaite voi olla esimer- 

20 kiksi kannettava puhelin tai mikrotietokone rajoittumatta niihin. Kaytetty koo- 
dausmenetelma, lomittelumenetelma ja lomittelusyvyys paatetaan lahettimes- 
sa laatuvaatimukset ja viiverajoitukset huomioon ottaen. Vastaanottimen tay- 
tyy pystya purkamaan suoritetut koodaukset ja lomitukset. Tarvittava tieto sig- 
naloidaan vastaanottimelle esimerkiksi datalohkojen mukana tai jollakin sig- 

25 nalointikanavalla. Vastaanottimen kontrolliosa 514 vastaanottaa signalointitie- 
dot. Vastaanotin voi kasittaa yhden tai useampia antenneja tai antenniryhmia 
500. Vastaanotin voi olla myos WCDMA- jarjestelmassa (Wideband Code Di- 
vision Multiple Access) kaytetty RAKE-vastaanotin (haravavastaanotin). Jos 
jarjestelmassa kaytetaan pilottisymboleita signalointi-informaation valittami- 

30 seen, pilottisymbolit taytyy ilmaista ennen varsinaisia informaatiosymboleita. 
Talloin vastaanotetut symbolit taytyy tallettaa puskurimuistiin. Symboli voi ka- 
sittaa yhden tai useampia bitteja. 

Vastaanotettu signaali viedaan ensin radiotaajuusosiin 502, joka 
kasittaa suodattimia, jotka suodattavat halutun taajuuskaistan ulkopuoliset 

35 taajuudet. Sen jalkeen signaali alassekoitetaan jollekin valitaajuudelle tai suo- 
raan kantataajuudelle. Demodulaattorissa 504 signaali demoduloidaan eli in- 



8 



formaatiosignaali erotetaan kantoaallosta. Kantataajuinen analoginen signaali 
naytteistetaan ja kvantisoidaan A/D-muuntimessa 506. Mikali kyseessa on 
RAKE-vastaanotin, eri haarojen vastaanottamat monitie-edenneet signaali- 
komponentit yhdistetaan ja talla tavoin saadaan vastaanotettua mahdollisim- 

5 man suuri osa lahetetyn signaalin energiasta. Seuraavaksi signaalin lomitus 
puretaan vastalomittelijassa 508. Taman jalkeen signaalin kanavakoodaus pu- 
retaan dekooderissa 510, jolloin saadaan ilmaistua lahetetty data 512. Mikali 
on kaytetty myos muunlaista koodausta, kuten informaation salaamiseksi teh- 
tya koodausta, myos nama koodaukset on purettava. Konvoluutiokoodattu 

10 signaali dekoodataan tyypillisesti kayttaen Viterbi-ilmaisinta. Jos vastaanotettu 
signaali on laajakaistainen, hajotettu signaali on koostettava vastaanottimes- 
sa. 

Vastaanotin voidaan toteuttaa joko laitteistoratkaisulla, ohjelmalli- 
sesti tai naiden yhdistelmana. 

15 Seuraavaksi selostetaan yhta keksinnon edullista toteutusmuotoa 

yksityiskohtaisemmin. Keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytetaan lomit- 
telua ja vastalomittelua radiojarjestelman suorituskyvyn parantamiseksi. Me- 
netelmassa voidaan valita lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi, yleen- 
sa joko suorakaidelomittelu tai diagonaalinen lomittelu, symbolilohkokohtai- 

20 sesti. Symbolilohkojen lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi signaloi- 
daan vastaanottimelle lomittelun purkamiseksi. 

Lomittelumenetelmatyypin ja lomittelusyvyyden valintaan vaikuttaa 
siirrettavan informaation laatu. Lomittelumenetelmatyypin ja lomittelusyvyyden 
valitsemiseksi lahetin, jossa lomittelija sijaitsee, voi saada kaskyn muilta jar- 

25 jestelman yksikoilta, kuten tukiasemaohjaimelta, tai tehda valinnan itse esi- 
merkiksi tutkimalla lomiteltavan lohkon sisaltoa. Puheen lomitteluun on edul- 
lista valita diagonaalinen lomittelu, koska diagonaalisen lomittelun aiheuttama 
viive on pienempi kuin suorakaidelomittelun. Pakettimuotoisen datan siirtoon 
tyypillisesti valitaan pienen lomittelusyvyyden suorakaidelomittelu, koska loh- 

30 kovirhesuhteen minimointi on bittivirhesuhteen minimointia tarkeampaa. Lo- 
mittelusyvyyden valintaan vaikuttaa oleellisesti siirtotien laatu: mita hairioisem- 
pi radiokanava on, sita satunnaisemmiksi bitit taytyy saada. Taten saadaan 
parannettua jarjestelman suorituskykya. Informaation siirron onnistumista tut- 
kitaan esimerkiksi GSM-jarjestelmassa mittaamalla saannollisin valiajoin bitti- 

35 virhesuhteita. Keksinnon yksi suoritusmuoto onkin valita bittivirhesuhdemitta- 
usten perusteella lomittelusyvyys symbolilohkokohtaisesti. 
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Kuviossa 6 on esitetty lohkokaaviona lahettimen lomittelijassa tar- 
vittavat menetelmaaskeleet. Lohkossa 600 jaetaan lomittelijaan tulevat si- 
saantulolohkot pienemmiksi alilohkoiksi. Se, kuinka moneen alilohkoon kukin 
sisaantulolohko jaetaan, riippuu noudatettavasta jarjestelmastandardista. Kek- 

5 sinnon soveltaminen ei aseta mitaan rajoituksia alilohkojen maaralle. 

Lohkossa 602 lomittelijassa muodostetaan alilohkoista uudet sym- 
bolilohkot yhdistellen suorakaidelomittelua ja diagonaalista lomittelua. Lomit- 
telumenetelman valintaan vaikuttaa se t onko lahetin juuri saanut lahetysvuo- 
ron tai se, onko lahetin lopettamassa lahetystaan. Lahetyksen loppuvaiheissa 

10 kannattaa huomioida se, etta symbolilohkot saadaan taytettya eika tarvitse 
hukata lahetysaikaa kokonaan tai osittain tyhjien symbolilohkojen lahettami- 
seen. Se, kuinka monta symbolilohkoa lomitellaan keskenaan, maaraa lomit- 
telusyvyyden. Keksinnon soveltaminen ei aseta rajoituksia lomittelusyvyydelle, 
vaan lomittelusyvyyden valintaan vaikuttavat viiverajoitukset ja radiokanavan 

15 haipymaominaisuudet. Mita hitaammin haipyva kanava on, sita suurempi lo- 
mittelusyvyys tarvitaan, jotta virheet saadaan riittavan satunnaisiksi. Tyypilli- 
sesti valitaan pakettimuotoisen tiedonsiirron datalohkoille pienen lomittelusy- 
vyyden suorakaidelomittelu, koska lohkovirhesuhteen minimointi on bittivirhe- 
suhteen minimointia tarkeampaa. Puhelohkoille valitaan tyypillisesti diagonaa- 

20 linen lomittelu, koska diagonaalisen lomittelun aiheuttama viive on pienempi. 

Jotta vastaanotin kykenee purkamaan lomittelun, vastaanottimelle 
signaloidaan kaytetty lomittelukuvio esimerkiksi lohkossa 604 esitetylla tavalla 
liittamalla signalointi-informaatio yhteen tai useampaan ulostulolohkoon. On 
myos mahdollista kayttaa kulloinkin kaytossa olevan standardin mukaista sig- 

25 nalointikanavaa, erillista pilottilohkoa tai signalointilohkoa, jotka sisaltavat joko 
vain lomittelukuvioinformaation tai muutakin signalointi-informaatiota. Lohkos- 
sa 606 uudelleenmuodostetut ulostulolohkot lahetetaan radiokanavaan. 

Kuviossa 7 on esitetty lohkokaaviona vastaanottimen vastalomitte- 
lijassa tarvittavat menetelmaaskeleet. Lohkossa 700 etsitaan signalointitieto 

30 siita, millainen on lahettimessa kaytetty lomittelukuvio. Vastaanottimen si- 
saantulolohkojen lomittelu puretaan lohkossa 702 jakamalla informaatiobitteja 
sisaltavat symbolilohkot alilohkoiksi. Ilman signalointi-informaation antamaa 
tietoa lomittelukuviosta lomittelun purkaminen ei onnistu, joten signalointi- 
informaation vastaanoton varmistamiseksi voidaan signalointi-informaatio la- 

35 hettaa uudelleen, mikali radiokanava on erityisen hairioinen tai kyseinen sym- 
bolilohko erittain tarkea. 
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Seuraavaksi vastalomittelijassa lohkon 704 mukaisesti muodoste- 
taan alilohkoista uudet symbolilohkot, jotka ovat tasmalleen samanlaiset kuin 
lahettimen alkuperaiset symbolilohkot lukuunottamatta mahdollisia siirrossa 
syntyneita bittivirheita. Taten symbolilohkojen lomittelu on purettu ja informaa- 

5 tiobitit voidaan vieda dekooderille. 

Pakettidataliikenteelle on ominaista, etta jonkin datapaketin vas- 
taanotto epaonnistuu. Tallaisessa tilanteessa vastaanotin pyytaa lahetinta la- 
hettamaan kyseisen datapaketin uudelleen. Datapaketin uudelleenlahetykses- 
sa tyypillisesti muutetaan modulaatiotasoa tai kaytetaan tehokkaampaa koo- 

10 dausta, jotta saavutetaan parempi virheensieto ja lahetys onnistuu. Keksinnon 
mukaista menetelmaa voidaan soveltaa myos tallaisessa tilanteessa. Datapa- 
ketin uudelleenlahetyksessa muutetaan lomittelusyvyytta ja siten saavutetaan 
parempi virheensieto. Lomittelusyvyytta voidaan muuttaa myos kunkin symbo- 
lilohkon lahetysta varten mittaamalla etukateen siirtokanavaa, jolloin saadaan 

15 selville esimerkiksi kanavan haipymaominaisuudet. 

Kuvioissa 8a-8f on havainnollistettu yksinkertaistetulla esimerkilla 
lomittelukuvion muodostamista. Tassa esimerkissa kukin alkuperainen symbo- 
lilohko on jaettu kolmeen alilohkoon, jotka sitten on ryhmitelty yhdistelemalla 
suorakaidelomittelua ja diagonaalista lomittelua. Kuviossa 8a on esitetty alku- 

20 peraiset lahettimen sisaantulolohkot. Kuviossa 8b on esitetty, kuinka suorakai- 
delomitellut symbolilohkon A alilohkot A 2 ja A 3 jaavat paikoilleen. Seuraa- 
vaksi kuvassa 8c symbolilohkon C alilohkot C 1( C 2 ja C 3 on lomiteltu kayttaen 
diagonaalista lomittelua C^n siirtyessa yhden alilohkon verran taaksepain, 
C 2 :n jaadessa paikoilleen ja C 3 :n siirtyessa yhden alilohkon verran eteenpain. 

25 Kuviossa 8d on esitetty lomittimen ulostulo. Yksi ulostulolohko koostuu kol- 
mesta kuviossa paallekkain olevasta alilohkosta. Kuviossa havainnollistetaan, 
kuinka muilla alilohkoilla B 1( B 2 ja B 3 seka D^ D 2 ja D 3 taytetaan jaljelle jaanyt 
tila. Alilohkot B 2 ja B 3 ryhmitellaan diagonaaliin, kuten myos alilohkot D A ja D 2 . 
Diagonaalin ja suorakulman valiin muodostunut alakolmio taytetaan alilohkolla 

30 B v Vastaava ylakolmio taytetaan alilohkolla D 3 . 

Lomitettavien alilohkojen maara noudattaa kaavaa 2n+1, missa n 
on diagonaaiin ja suorakulmion valiin jaavan tilan tayttamiseksi tarvittavien 
symbolilohkojen maara kutakin taytettavaa tilaa kohti, joten alilohkojen maara 
voi poiketa kuvioissa esitetysta. On huomattava, etta tilojen tayttamiseen voi- 

35 daan kayttaa useamman kuin yhden symbolilohkon alilohkoja. Tyypillisesti lo- 
mitellaan jollakin lomittelumenetelmalla kaikki lahetettavat lohkot. 



11 



Kuvioon 8e on merkitty viivoilla 800, 802, 804 kohta, johon on luotu 
lomitteluryhman vaihtumiskohta. Lomitteluryhman vaihtumiskohdassa on la- 
hetetty kokonaisuudessaan kaikki ne symbolilohkot, joiden lahetys on aloitettu 
ennen mainittua vaihtumiskohtaa. Tallainen vaihtumiskohta luodaan, jotta voi- 

5 daan esimerkiksi vaihtaa modulointimenetelmaa tai solukkoradiojarjestelman 
kyseessa ollen jakaa eri tilaajapaatelaitteelle lahetysvuoro tukiasemaan. 
Vaihtumiskohta aikaansaadaan myos, jotta voidaan vaihtaa lahetyksen vas- 
taanottajaa. Lahetyksen vastaanottaja vaihdetaan tyypillisesti lahettimen an- 
tennikeiloja suuntaamalla. Vaihdettaessa lahetyksen vastaanottajaa voidaan 

10 samalla saataa lahetystehoa. 

Kuviossa 8f on kuvattu, kuinka kahden diagonaatista lomittelua 
kayttavan lomitteluryhman valiin aikaansaadaan vaihtumiskohta. Vaihtumis- 
kohdat on merkitty viivoilla 800, 802, 804, 806. Alilohkot F 2 ja F 3 on lomi- 
teltu kuten alilohkot C 2 ja C 3 , alilohkot E 2 ja E 3 on lomiteltu kuten aliloh- 

15 kot B 2 ja B 3 seka alilohkot G,, G 2 ja G 3 on lomiteltu kuten alilohkot D u D 2 ja 
D 3 . 

Kuvioiden 8a-8f esimerkissa lomittelukuvion ilmoittava signalointi- 
tieto on sisallytetty kunkin symbolilohkon keskimmaiseen alilohkoon, joka tas- 
sa tapauksessa on alilohko 2, koska kyseisen alilohkon sijainti ei muutu ja on 
20 siten tiedossa. Lomittelukuviotieto voidaan ilmoittaa kahdella bitilla lomittelu- 
tietokentassa. 

GSM-jarjestelmille on tyypillista purskemainen lahetys. Tallaisessa 
jarjestelmassa lomittelijan ulostulolohkot jaetaan esimerkiksi neljaan osaan, 
joista kukin lahetetaan omassa purskeessaan. 

25 On huomattava, etta keksinnon mukaisen menetelman ohella voi- 

daan kayttaa myos lisalomittelua, esimerkiksi lisasuorakaidelomittelua lahetti- 
men lomittelijan sisaanmenolohkoissa ja vastaavasti lisalomittelun purkamista 
vastaanottimen vastalomittelijassa tai lisasuorakaidelomittelua alilohkokohtai- 
sesti tai ulostulolohkokohtaisesti. 

30 Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 

mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma radiojarjestelman suorituskyvyn parantamiseksi lo- 
mittelemalla ja vastalomittelemalla bitteja sisaltavia symbolilohkoja, 

tunnettu siita, etta 

yhdistellaan suorakaidelomittelua ja diagonaalista lomittelua, 
valitaan lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi symbolilohko- 
kohtaisesti, 

signaloidaan symbolilohkojen lomittelusyvyys ja lomittelumenetel- 
matyyppi vastaanottimelle lomittelun purkamiseksi, 

puretaan symbolilohkojen lomittelu vastalomittelemalla vastaanotti- 

messa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tieto kaytetysta lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista signa- 
loidaan vastaanottimelle osana jotakin alilohkoa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tieto kaytetysta lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista signa- 
loidaan vastaanottimelle erillisessa informaatiolohkossa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tieto kaytetysta lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista signa- 
loidaan vastaanottimelle erillisella signalointikanavalla. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lomittelusyvyys tai lomittelumenetelmatyyppi valitaan 
symbolilohkon kuorman laadun mukaan. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lomittelusyvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia muute- 
taan siirtokanavasta tehtyjen mittausten perusteella. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lomittelusyvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia muute- 
taan koodausmenetelman perusteella. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lomittelusyvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia muute- 
taan pakettimuotoisen datan uudelleenlahetyksen yhteydessa. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lomittelumenetelmatyyppi ja lomittelusyvyys valitaan 
siten, etta aikaansaadaan lomitteluryhman vaihtumiskohta, joilloin on lahetetty 
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kokonaisuudessaan kaikki ne symbolilohkot, joiden lahetys on aloitettu ennen 
mainittua lomitteluryhman vaihtumiskohtaa. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta modulointimenetelma vaihdetaan aikaansaadussa lomitteluryhman vaih- 

5 tumiskohdassa. 

1 1 . Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta lahetysvuoro siirtyy toiselle lahettimelle aikaansaadussa lomitteluryhman 
vaihtumiskohdassa. 

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
10 etta lahetyksen vastaanottaja vaihdetaan aikaansaadussa lomitteluryhman 

vaihtumiskohdassa. 

1 3. Patenttivaatimuksen 1 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta lahetyksen vastaanottaja vaihdetaan suuntaamalla lahettimen an- 
tennikeiloja. 

15 14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta lahetystehoa saadetaan lahetyksen vastaanottajan vaihtuessa. 

15. Radiojarjestelma, jossa radiojarjestelman suorituskyvyn paran- 
tamiseksi bitteja sisaltavat symbolilohkot lomitellaan ja vastalomitellaan, 

tunnettu siita, etta 
20 lahetin kasittaa valineet (404, 412) yhdistella suorakaidelomittelua 

ja diagonaalista lomittelua, 

lahetin kasittaa valineet (404, 412) valita lomittelusyvyys ja lomitte- 
lumenetelmatyyppi symbolilohkokohtaisesti, 

lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida symbolilohko- 
25 kohtainen lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi vastaanottimelle lomit- 
telun purkamiseksi, 

vastaanotin kasittaa valineet (508, 514) purkaa symbolilohkojen lo- 
mittelu vastalomittelemalla. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jarjestelma, tunnettu 
30 siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta 

lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle osana jo- 
takin alilohkoa. 

1 7. Patenttivaatimuksen 1 5 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta 

35 lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle erillisessa 
informaatiolohkossa. 
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18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen jarjestelma, t u n n e 1 1 u 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta 
lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle erillisella 
signalointikanavalla. 

19. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma, 
t u n n e tt u siita, etta lahetin kasittaa valineet (400, 404, 412) valita lomittelu- 
syvyys tai lomittelumenetelmatyyppi symbolilohkon kuorman laadun mukaan. 

20. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) muuttaa lomittelusy- 
vyytta tai lomittelumenetelmatyyppia siirtokanavasta tehtyjen mittausten pe- 
rusteella. 

21. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta lahetin kasittaa valineet (402, 404, 412) muuttaa lomit- 
telusyvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia koodausmenetelman perusteella. 

22. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta lahetin kasittaa valineet (400, 404, 412) muuttaa lomit- 
telusyvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia pakettimuotoisen datan uudelleen- 
lahetyksen yhteydessa. 

23. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) valita lomittelusy- 
vyys ja lomittelumenetelmatyyppi siten, etta aikaansaadaan lomitteluryhman 
vaihtumiskohta, joilloin on lahetetty kokonaisuudessaan kaikki ne symboliloh- 
kot, joiden lahetys on aloitettu ennen mainittua lomitteluryhman vaihtumis- 
kohtaa. 

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 406, 412) vaihtaa modulointimenetel- 
maa aikaansaadussa lomitteluryhman vaihtumiskohdassa. 

25. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) luoda lomittelyryhman vaihtumis- 
kohta lahetysvuoron alussa tai lopussa. 

26. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (400, 402, 404, 406, 408, 410, 412) vaihtaa 
lahetyksen vastaanottajaa aikaansaadussa lomitteluryhman vaihtumiskohdas- 
sa. 



15 



27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen jarjestelma, tunnettu 
siita, etta lahetin kasittaa valineet (410, 412) vaihtaa vastaanottajaa suuntaa- 
malla lahettimen antennikeiloja. 

28. Patenttivaatimuksen 26 mukainen jarjestelma, tunnettu 
5 siita, etta lahetin kasittaa valineet (410, 412) saataa lahetystehoa lahetyksen 

vastaanottajan vaihtuessa. 

29. Radiolahetin, jossa radiojarjestelman suorituskyvyn parantami- 
seksi bitteja sisaltavat symbolilohkot lomitellaan, 

tunnettu siita, etta 
10 lahetin kasittaa valineet (404, 412) yhdistella suorakaidelomittelua 

ja diagonaalista lomittelua, 

lahetin kasittaa valineet (404, 412) valita lomittelusyvyys ja lomitte- 
lumenetelmatyyppi symbolilohkokohtaisesti, 

lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida symbolilohko- 
15 kohtainen lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi vastaanottimelle lomit- 
telun purkamiseksi. 

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta lomit- 
telusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle osana jotakin 

20 alilohkoa. 

31 . Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta lomit- 
telusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle erillisessa in- 
formaatiolohkossa. 

25 32. Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta lahetin kasittaa valineet (404, 410, 412) signaloida tieto kaytetysta lomit- 
telusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista vastaanottimelle erillisella sig- 
nalointikanavalla. 

33. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen lahetin, tun- 
30 nettu siita, etta lahetin kasittaa valineet (400, 404, 412) valita lomittelume- 
netelmatyyppi tai lomittelusyvyys symbolilohkon kuorman laadun mukaan. 

34. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen lahetin, tun- 
nettu siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) muuttaa lomittelusyvyytta 
tai lomittelumenetelmatyyppia siirtokanavasta tehtyjen mittausten perusteella. 
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35. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen lahetin, tun- 
nettu siita, etta lahetin kasittaa valineet (402, 404, 412) muuttaa lomittelu- 
syvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia koodausmenetelman perusteella. 

36. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen lahetin, tun- 
5 n e tt u siita, etta lahetin kasittaa valineet (400, 404, 412) muuttaa lomittelu- 

syvyytta tai lomittelumenetelmatyyppia pakettimuotoisen datan uudelleenla- 
hetyksen yhteydessa. 

37. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen lahetin, t u n - 
n e tt u siita, etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) valita lomittejusyvyys ja 

10 lomittelumenetelmatyyppi siten, etta aikaansaadaan lomitteluryhman vaihtu- 
miskohta, jolloin on lahetetty kokonaisuudessaan kaikki ne symbolilohkot, joi- 
den lahetys on aloitettu ennen mainittua lomitteluryhman vaihtumiskohtaa. 

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin kasittaa valineet (404, 406, 412) vaihtaa modulointimenetelmaa ai- 

15 kaansaadussa lomitteluryhman vaihtumiskohdassa. 

39. Patenttivaatimuksen 37 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin kasittaa valineet (404, 412) luoda lomittelyryhman vaihtumiskohta 
lahetysvuoron alussa tai lopussa. 

40. Patenttivaatimuksen 37 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
20 etta lahetin kasittaa valineet (400, 402, 404, 406, 408, 410, 412) vaihtaa lahe- 

tyksen vastaanottajaa aikaansaadussa lomitteluryhman vaihtumiskohdassa. 

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin kasittaa valineet (410, 412) vaihtaa vastaanottajaa suuntaamalla 
lahettimen antennikeiloja. 

25 42. Patenttivaatimuksen 40 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta lahetin kasittaa valineet (410, 412) saataa lahetystehoa lahetyksen vas- 

taanottajan vaihtuessa. 

43. Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta lahetin sijaitsee tilaajapaatelaitteessa. 
30 44. Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 

etta lahetin sijaitsee radiojarjestelman verkko-osassa. 

45. Patenttivaatimuksen 29 mukainen lahetin, tunnettu siita, 
etta lahetin sijaitsee radiojarjestelman kontrolliosassa. 

46. Radiovastaanotin, jossa radiojarjestelman suorituskyvyn pa- 
35 rantamiseksi bitteja sisaltavat symbolilohkot vastalomitellaan, 

tunnettu siita, etta 



17 



vastaanotin kasittaa valineet (500, 502, 504, 506, 514) vastaanottaa 
ja tulkita signalointitietoa vastaanotettujen symbolilohkojen symbolilohkokoh- 
taisesta lomittelusyvyydesta ja lomittelumenetelmatyypista, 

vastaanotin kasittaa valineet (508, 514) purkaa symbolilohkojen 
5 symbolilohkokohtainen lomittelu vastalomittelemalla. 

47. Patenttivaatimuksen 46 mukainen vastaanotin, tunnettu 
siita, etta vastaanotin sijaitsee tilaajapaatelaitteessa. 

48. Patenttivaatimuksen 46 mukainen vastaanotin, tunnettu 
siita, etta vastaanotin sijaitsee radiojarjestelrnan verkko-osassa. 

10 49. Patenttivaatimuksen 46 mukainen vastaanotin, tunnettu 

siita, etta vastaanotin sijaitsee radiojarjestelrnan kontrolliosassa. 



A3 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma ja menetelman to- 
teuttava laitteisto radiojarjestelman suorituskyvyn paran- 
tamiseksi kayttamalla lomittelua. Keksinnon mukaisessa 
menetelmassa valitaan lomittelusyvyys ja lomittelumene- 
telmatyyppi symbolilohkokohtaisesti, signaloidaan symbo- 
lilohkojen lomittelusyvyys ja lomittelumenetelmatyyppi 
vastaanottimelle lomittelun purkamiseksi ja puretaan sym- 
bolilohkojen lomittelu vastalomittelemalla vastaanottimes- 
sa. Keksinnon mukaisella menetelmalla voidaan yhdistella 
suorakaidelomittelua ja diagonaalista lomittelua tehok- 
kaammin ilman osittain tyhjiksi jaavia lohkoja ja samalla 
rajoittaa lomittelussa syntyvaa viivetta. Myos lomittelusy- 
vyys voidaan valita lohkokohtaisesti. Taten saavutetaan 
lomittelun tuoma parannus jarjestelman virheensietoky- 
kyyn ja samalla voidaan saadella lomittelun aiheuttaman 
viiveen pituutta. Keksinnon mukaisella menetelmalla voi- 
daan myos sujuvasti multipleksata useampi lahetin yhteen 
myos silloin, kun kaytetaan diagonaalista lomittelua. 
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